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ANALISIS MANUAL MATERIAL HANDLING DENGAN MENGGUNAKAN ASPEK 
BIOMEKANIKA DAN FISIOLOGI 
(Studi Kasus: PT. Gujati 59 Utama) 
Abstrak 
PT. Gujati 59 Utama merupakan Perusahaan yang bergerak dalam pembuatan jamu yang 
kegiatan produksinya terdapat aktivitas manusia dan mesin. Adapun Manual Material Handling 
yang paling dominan terletak di gudang bahan baku. Bahan baku tersebut datang setiap minggu 
sekali dengan total beban sebanyak 25 ton atau 500 karung gula. Aktivitas Manual Material 
Handling di gudang bahan baku yaitu  pekerja mengangkat bahan baku gula seberat 50kg yang 
dilakukan dua orang, serta menata bahan baku ke gudang yang berukuran kurang lebih 12m
2 
dengan ketinggian penataan bahan baku 2,5 m dan dilakukan oleh 6 orang pekerja. Maka dari itu 
besar kemungkinan risiko cidera otot. Salah satu contoh yang dialami oleh pekerja seperti yang 
pernah dirasakan Nendi 25 tahun salah satu pegawai yaitu sering terjadi rasa nyeri pada 
punggung, rasa nyeri pada lengan dan rasa nyeri pada perut. Maka dari itu perlunya pengkajian 
ulang mengenai penelitian di gudang bahan baku gula untuk mengetahui risiko yangi dialami 
pekerja. adapun penelitian tersebut menggunakan konsep Biomekanika dan Fisiologi Kerja. 
Berdasarkan Hasil Penelitian tersbut dapat diketahui rata-rata gaya tekan (Fc) yang dialami 
pekerja yaitu 6616,80 N. Sedangkan rata-rata Konsumsi Energi yang dialami pekerja yaitu 4,77 
Kkal/Menit. Berdasarkan nilai tersebut pekerjaan mempunyai risiko cidera otot karena Fc > 3400 
N, dan konumsi energi pekerjaan > 4,7 Kkal/Menit berdasarkan Rekomendasi NIOSH 
Kata Kunci: Manual Materil Handling, Biomekanika, Fisiologi, Cidera otot 
 
Abstract 
PT. Gujati Top 59 is a company engaged in the manufacture of herbal medicine 
production activities are activities of man and machine. As for Manual Material Handling 
predominant located in the warehouse of raw materials. The raw material comes every other 
week with a total load of 25 tons or 500 sacks of sugar. Activities Manual Material Handling in 
the warehouse of raw materials, namely, employees lifting materials weighing 50kg sugar 
carried two people, as well as arrange the raw materials to the warehouse measuring 
approximately 12m2 with a height of 2,5 m arrangement of raw materials and performed by six 
workers. Thus it seems likely that the risk of muscle injury. One example that is experienced by 
workers as never felt Nendi 25 years of one of the clerks are often pain in back, pain in the arms 
and abdominal pain. Hence the need for a review of the research on sugar raw material 
warehouse to determine the risk yangi experienced workers. As for the study using the concept of 
Biomechanics and Physiology of Work. Based on the research results can be known tersbut 
average compressive force (Fc) experienced worker is 6616.80 N. While the average energy 
consumption experienced workers is 4.77 kcal / Minute. Based on the value of work at risk of 
muscle injury for Fc> 3400 N, and konumsi energy jobs > 4.7 kcal / Minutes by 
Recommendations NIOSH 
Keywords: Petition Manual Handling, Biomechanics, Physiology, Muscle Injury 
 
1. PENDAHULUAN 
Era globalisasi tentu memacu perkembangan jaman, baik dalam dunia pendidikan, 
perekonomian dan sektor industri. Seiring perkembangan jaman di dalam dunia industri 
mengakibatkan pekerjaan yang dilakukan oleh manusia berkurang karena adanya peralihan 
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manusia ke mesin. Meskipun demikian pekerjaan manusia sangat berperan penting dalam 
Manual Material Handling.  
PT. Gujati 59 Utama merupakan Perusahaan yang bergerak dalam pembuatan jamu 
yang kegiatan produksinya terdapat aktivitas manusia dan mesin. Adapun Manual Material 
Handling yang paling dominan terletak di gudang bahan baku. Bahan baku tersebut datang 
setiap minggu sekali dengan total beban sebanyak 25 ton atau 500 karung gula. Aktivitas 
Manual Material Handling di gudang bahan baku yaitu  pekerja mengangkat bahan baku 
gula seberat 50kg yang dilakukan dua orang, serta menata bahan baku ke gudang yang 
berukuran kurang lebih 12m
2 
dengan ketinggian penataan bahan baku 2,5 m dan dilakukan 
oleh 6 orang pekerja. Maka dari itu besar kemungkinan risiko cidera otot. Salah satu contoh 
yang dialami oleh pekerja seperti yang pernah dirasakan Nendi 25 tahun salah satu pegawai 
yaitu sering terjadi rasa nyeri pada punggung, rasa nyeri pada lengan dan rasa nyeri pada 
perut. 
Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas maka diperlukan pengkajian 
terhadap pekerjaan pengangkatan bahan baku gula dengan metode L5S1 dan Fisiologi kerja. 
Tujuan utama penelitian adalah untuk mengetahui nilai risiko kerja dan konsumsi energi 
pekerja dalam melakukan pengangkatan gula. 
2. METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Biomekanika dan fisiologi, yang 
digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya risiko yang dialami pekerja pada L5/S1 pada 
saat pengangkatan gula. 
2.1 Biomekanika 
Biomekanika adalah ilmu yang menggunakan ilmu fisika dan mekanika teknik untuk 
mendeskripsikan gerakan pada bagian tubuh (kinematik) dan memahami efek gaya dan 
momen yang terjadi pada tubuh (kinetik) (Chaffin, 2006 dalam Indriastadi, 2014). 
Aplikasi keilmuan biomekanika sangat luas, pengetahuan tentang otot rangka manusia 
dalam bekerja dibutuhkan untuk pertimbanganm sebagai perancangan alat dan 
perancangan tempat kerja (Iridiastadi, 2014).   
2.1.1 Gaya Tekan (L5/S1) 
Pada model ini, model yang diukur adalah pada ruas L5/S1 (ruas sendi antara 
tulang lumbar ke 5 dan sakrum ke 1). Ruas L5/S1 dipilih karena memiliki salah 
satu bagian tubu yang paling kritis dan mendapatkan beban yang tinggi saat 
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pengangkatan  dengan posisi umum agak membungkuk. Pada ruas L5/S1 inilah 
yang sering terjadi rasa nyeri pada punggung. 
Model ini dapat memprediksi proporsi populasi yang mempunyai kekuatan pada 
masing-masing sambungan tubuh saat melakukan aktivitas mengangkat. Dengan 
menggunakan teknik perhitungan keseimbangan pada setiap segmen tubuh manusia 
maka didapat momen resultan pada L5/S1, (Tayyari, 1997). Resultan tersebut di 
perhitungkan mulai dari resultan tangan, lengan bawah, lengan atas, dan punggung. 
2.2 Fisiologi Kerja 
Fisiologi kerja merupakan ilmu yang mempelajari fungsi organ tubuh yang disebabkan 
oleh tekanan otot pada saat melakukan pekerjaan fisik. Kerja fisik mengakibatkan 
pengeluaran energi uang berhubungan erat dengan konsumsi energi. Konsumsi energi 
pada aktu bekerja ditentukan dengan cara tidak langsung, yaitu dengan pengukuran: 
a. Kecepatan denyut jantung 
Kecepatan denyut jantung manusia atau pekerja bisa berubah karena adanya aktivitas 
yang dilakukan oleh pekerja. semakin berat aktivitas yang diterima oleh pekerja, maka 
kecepatan denyut jantung semakin cepat. 
b. Konsumsi Energi 
Evaluasi beban fisiologis seorang pekerja dapat dilakukan dengan menghitung konsumsi 
energi. Energi expenditure dapat dihitung dengan persamaan regresi yang menyatakan 
hubungan antara energi expenditure dengan kecepatan denyut jantung (keytel, 2005) 
EE = -20,4022 + (0,4472 HR) – (0,1263 W) + (0,074 A)..(1) 
Ke = EEx – EEy..................................................................(2) 
Keterangan: 
EE = Pengeluaran Energi (Kkal/menit) 
EEx = Pengeluaran Energi sebelum bekerja (Kkal/menit) 
EEy = Pengeluaran Energi setelah bekerja (Kkal/menit) 
HR = Denyut Jantung (denyut/menit) 
W = Bobot pekerja (kg) 
A = Usia (Tahun) 
Kriteria aman suatu aktivitas tergantung pada konsumsi energi setiap pekerja dalam 
melakukan pekerjaan. NIOSH menentukan bahwa kriteria aman konsumsi energi yang 




3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Biomekanika 
 
Gambar 1. Posisi Kerja Tumpukan Pertama 




Gambar 2 Diagram Bebas Tangan 
∑Fx = Fxw = 0 
∑Fy = Fyw – W0 – WH = 0 
Fyw = W0 – WH 
WH  = MH x g 
Fyw = 25 x 9,8 – 60 x 50,6% x 9,8 
Fyw = 245 + 297,53 





Pekerja BB SL1 SL2 SL3 SL4 θ1 θ2 θ3 θ4 θH θT 
4 
Dani 60 17 26 32 52 
71,73 81,347 115,2 55,9 55,9 54,2 
3 67,11 77,2 111,08 53,98 53,98 51,68 
2 61 75,6773 105,15 45 45 57,59 




∑M  = Mw – (W0 x SL1 X cos θ) – (WH x SL1 x cos θ) = 0 
Mw  =  (W0/2 x SL1 X cos θ) + (WH x SL1 x cos θ) 
Mw  = (245/2 x 0,17 x cos 45) + (3,528 x 17 x cos 45) 
Mw = 21,94 N 
b. Lengan Bawah 
 
Gambar 3 Diagram Bebas Lengan Bawah 
∑Fx = Fxe - Fxw = 0 
∑Fy = Fye – Fyw – WLA = 0 
Fye = Fyw + WLA 
WLA = mLa x g 
Fye = 542,5 + (60 x 43% x 9,8) 
Fye = 795,37 N 
∑M  = Me - Mw – (Fyw x SL1 X cos θ) – (WLA x ԉ2 x SL2 x cos  
θ) = 0 
Me   =  Mw + (Fyw x SL1 X cos θ) + (WLA x ԉ2 x SL2 x cos θ)  
Me = 21,94 + (842,8 x 26 x cos 81,347) + ( 252,84 x 43% x 26 x cos 81,347) 
Me = 60,03 N 
 
c. Lengan Atas 
 
Gambar 4 Diagram Bebas Lengan Atas 
∑Fx = Fxs - Fxe = 0 
∑Fy = Fys – Fye – WUA = 0 
Fys = Fye + WUA 
WUA = Ms x g 
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Fys = 795,37+ (60 x 43,6% x 9,8) 
Fys = 1095,64 + 256,37  
Fys = 1051,74 N 
∑M  = Ms - Me – (Fys x SL3 X cos θ) – (WUA x ԉ3 x SL3 x cos  
θ) = 0 
Ms =  Me + (Fys x SL3 X cos θ) + (WUA x ԉ3 x SL3 x cos θ) 
Ms = 60,03 + (1051,64 x 32 x cos 115,2) + (256,37 x 43,6% x 32 x cos 115,2) 
Ms = 60,03 + (-102,51 -2,447) 
Ms = 60,03 + (-76,86) 
Ms = -16,83 N 
d. Punggung 
 
Gambar 5 Diagram Bebas Punggung 
∑Fx = -Fxs + Fxt = 0 
∑Fy = Fyt – Fys – WT = 0 
Fyt = Fys + WT 
Fyt = 1051,74 + 60 x 67% x 9,8 
Fyt = 1095 + 393, 96 = 1445,70 
∑M  = Mt - Ms – (Fys x SL4 x cos θ) – (WT x ԉ4 x SL4 x cos  
θ) = 0 
Ms   =  Mt + (Fys x SL4 x cos θ) + (WT x ԉ4 x SL4 x cos θ)  
Ms = -27,35 + 482,89+180,88 
Ms = 646,93 N 
e. Gaya Tekan L5/S1 
Fm x E = Mt – Fa x D 
Fm  =( 984 – (2936,1025 x 0,11))/ 0,05 
Fm  = 9025,90 N 
Pa  = 10
-4
[43 – 0,36(θn + θt)[Mt]
1,8 
                                        
0,0075 
P   = 10
-4
[43 – 0,36(28 + 55)[774,267]
1,8 
                                        
0,0075 
Pa  = 63142 N 
Fa  = Pa x Aa 
Fa  = 63142 x 0,0465 
7 
 
Fa  = 2936,1025 
Wtot  = W0 + 2WH + 2WLA + 2 WAU + 2W 
  =  3001,936 
Fc  =  Wtot x cosθ4 – Fa + Fm 
Fc  = 3001 x cos 27 – 2936,1025 + 9025,90 
Fc  = 8740,35 N 
Hasil Perhitungan 




Perhitungan diatas maka didapatkan perhitungan gaya tekan (Fc) pada pekerjaan 
pengangkatan keempat yaitu sebesar 3511,93 – 4877,4 N pada pengangkatan  ke tiga 
yaitu 3901,04-5049,68 N, pada pengangkatan ketiga yaitu sebesar 5670,71-6903,32 N, 
dan pengangkatan ke empat yaitu sebesar 6629,48-11438,61 N gaya tekan tersebut 
melebihi dari batas ketentuan NIOSH yaitu 3400 N. Nilai ini menunjukan Bahwa 
pekerjaan tersebut berisiko cidera, karena nila Fc > 3400 N.  
Gaya tekan pada L5S1 yaitu gaya tekan yang terjadi karena adanya rotasi punggung saat 
membawa beban. Gaya tekan pada L5S1 dipengaruhi oleh besarnya berat total yang 
Beban Kerja ke- FM FA Fc
4 4066,03 616,27 4674,18
3 4730,31 1095,91 5049,68
2 6499,09 1771,32 6599,05
1 8485,63 2280,78 8640,86
4 3373,71 473,42 3893,74
3 4359,81 807,16 4654,85
2 6367,02 1424,93 6903,32
1 10509,60 1472,90 11438,61
4 4580,84 742,20 4877,40
3 4324,91 562,48 5041,80
2 5525,28 1468,53 5697,00
1 6584,67 1839,67 6629,48
4 4300,77 822,72 4338,19
3 3933,53 808,30 4124,60
2 6142,04 1813,21 6086,91
1 7583,08 1847,96 7888,32
4 3454,61 742,25 3511,93
3 3915,34 966,42 3901,04
2 5860,52 2044,05 5670,71
1 8274,90 2676,91 8176,94
4 4363,61 891,69 4424,95
3 4669,20 1027,30 4906,07
2 6002,82 1249,81 6403,81









dialami pekerja, posisi pekerja saat melakukan pengangkatan terutama membungkuk, 
serta gaya spinal erektor dan gaya perut yang berfungsi untuk menjaga kestabilan 
pekerja pada saat pengangkatan. 
3.2 Fisiologi Kerja 
Tabel 4 Perhitungan Denyut Jantung Pekerja Sebelum dan Sesudah Bekerja 
 
Perhitungan Fisiologi Pekerja 1 
EEx = -20,4022 + (0,4472 HR) – (0,1263 W) + (0,074 A) 
= -20,4022 + (0,4472 x 88,4) – (0,1263 x 60) + (0,074 27) 
= 13,55 









(W) Sebelum Sesudah 
1 89 98 
27 60 
2 85 102 
3 86 95 
4 92 96 
5 90 97 
Rata-rata 88,4 97,6 
Pekerja 2 
1 77 90 
24 57,8 
2 73 80 
3 75 94 
4 79 85 
5 77 88 
Rata-rata 76,2 87,4 
Pekerja 3 
1 80 91 
26 50,2 
2 75 84 
3 77 90 
4 83 92 
5 70 86 
Rata-rata 77 88,6 
Pekerja 4 
1 88 101 
21 56 
2 92 100 
3 75 90 
4 80 90 
5 88 95 
Rata-rata 84,6 95,2 
Pekerja 5 
1 108 118 
24 63,4 
2 100 120 
3 98 110 
4 104 108 
5 80 88 
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= -20,4022 + (0,4472 x 97,6) – (0,1263 x 60) + (0,074 27) 
= 17,66 
KE = EEy - EEx 
= 17,66 - 13,55 
= 4,11 Kkal/Meni 
Hasil Perhitungan 
Tabel 5 Hasil Perhitungan Fisiologi 
 
Analisis: 
a. Berdasarkan pengolahan data fisiologi yang dilakukan pekerja dalam lima kali 
pekerjaan sebelum dan sesudah bekerja maka didapatkan konsumsi kerja sebesar 
4,11 Kkal/Menit untuk pekerja 1 hal ini termasuk pekerjaan aman berdasarkan 
rekomendari NIOSH yaitu 2,2 – 4,7 Kkal/Menit.  
b. Konsumsi Enerfgi yang dialami oleh pekerja 2 sampai pekerja 6 termasuk berisiko 
karena konsumsi energi dari ke 5 pekerja tersebut yaitu 4,74 – 5,19 Kkal/Menit. 










Pekerja Eex Eey KE
Pekerja 1 13,55 17,66 4,11
Pekerja 2 8,15 13,16 5,01
Pekerja 3 9,62 14,80 5,19
Pekerja 4 11,91 16,65 4,74
Pekerja 5 17,19 22,02 4,83
Pekerja 6 9,20 13,94 4,74
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3.3 Usulan Perbaikan 
 
Gambar 6 Usulan Perbaikan Posisi Kerja Tumpukan ke 4 
Tabel 6 Data Awal Usulan Perbaikan 
 
Hasil Perhitungan 
Tabel 7 Hasil Perhitungan Usulan Perbaikan Pada Pekerja 
 
Analisis: 
Perhitungan diatas maka didapatkan perhitungan gaya tekan (Fc) pada pekerjaan 
pengangkatan keempat yaitu sebesar 2094,46 N, pada pengangkatan  ke tiga yaitu 
1301,14 N, pada pengangkatan kedua yaitu sebesar 5071,59 N, dan pengangkatan ke 
empat yaitu sebesar 7401,69 N. Nilai gaya tekan pada pengangkatn ketiga dan keempat 
tersebut tidak melebihi dari batas ketentuan NIOSH yaitu 3400 N. Maka hal ini 
Beban Kerja Pekerja BB SL1 SL2 SL3 SL4 θ1 θ2 θ3 θ4 θH θT
4 71,73 81,347 115,2 55,9 55,9 54,2
3 67,11 77,2 111,08 53,98 53,98 51,68
2 61 75,6773 105,15 45 45 57,59
1 45 77 107 28 28 55
52Dani 60 17 26 32
Tumpukan Ke- FM PA FA Wtot Fc
1 2250,565058 3359,152119 156,2005735 2646,392 2094,364485
2 1388,550047 1879,592726 87,40106174 2646,392 1301,148985
3 5290,312144 25838,85094 1201,506569 2646,392 5071,590444







menunjukan bahwa pekerjaan tersebut tidak berisiko cidera, kecuali pada pengangkatan 
ke empat dan ketiga pekerjaan tersebut berisiko cidera karena Fc > 3400 N. 
3.4 Perbandingan Posisi Aktual dan Posisi Usulan 
Tabel 8. Perbandingan Posisi Aktual dan Posisi Usulan 
 
Tabel diatas menunjukan perbedaan rata-rata antara posisi aktual dan posisi usulan untuk 
empat tumpuan yang berbeda dalam hal: 
a. Gaya spinal erektor Posisi Usulan lebih kecil daripada posisi aktual. Hal itu 
menunjukan bahwa posisi perbaikan dipengaruhi oleh gaya momen dan gaya perut 
yang lebih kecil daripada posisi aktual. 
b. Gaya Perut Posisi Usulan lebih kecil daripada posisi aktual. Hal ini menunjukan 
bahwa tekanan perut posisi usulan lebih kecil daripada posisi aktual. 
c. Gaya tekan L5/S1 posisi usulan lebih kecil daripada gaya tekan L5/S1 posisi aktual. 
Hal ini dipengaruhi oleh besarnya sudut yang diakibatkan oleh punggung, gaya 




Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 
a. Rata-rata gaya tekan (Fc) yang dialami saat melakukan pengangkatan bahan baku 
gula pada pekerja 1 yaitu 6205,46 N, Pekerja 2 yaitu 7426,69 N, pekerja 3 yaitu 
5925,76, Pekerja ke 4 yaitu 5805,99 N, Pekerja ke 5 yaitu 5915,87, dan pekerja ke 6 
yaitu 6307,93 N . Gaya tekan yang dialami seluruh pekerja  melebih dari batas 
ketentuan NIOSH yaitu 3400 N. Nilai ini menunjukan Bahwa pekerjaan tersebut 
berisiko cidera, karena nila Fc > 3400 NRata-rata nilai konsumsi energi yang 
dihasilkan pekerja dalam lima kali pekerjaan sebelum dan sesudah bekerja maka 
didapatkan nilai konsumsi kerja sebesar 4,77 Kkal/Menit. Hal ini menunujukan 
bahwa pekerjaan tersebut mengandung risiko karena melebiihi batas ketentuan 
NIOSH yaitu 2,2 – 4,7 Kkal/menit 
b. berdasarkan usulan perbaikan tersebut didapatkan gaya tekan pada pekerjaan 
pengangkatan pertama yaitu sebesar 2801,13409 N, pada pengangkatan  ke dua yaitu 
1762,37 N, Hal ini menunjukan bahwa pekerjaan tumpukan 3 dan 4 tidak berisiko 
karena Fc < 3400 N, sedangkan pada pengangkatan ketiga yaitu sebesar 5274,29 N, 
dan pengangkatan ke empat yaitu sebesar 7775,79 N. Nilai gaya tekan pada 
pengangkatn ketiga dan keempat tersebut lebih dari batas ketentuan NIOSH yaitu 
3400 N. 
 
FM FA FC FM FA FC
4 4921,56 1023,71 4237,58 3110,25 309,12 2801,13
3 5481,80 1258,99 4743,37 1936,82 174,45 1762,37
2 7082,67 2227,93 5754,34 6031,21 1871,74 5274,3






Berdasarkan penelitian tersebut peneliti memberikan Saran seperti berikut: 
a. adanya perubahan posisi kerja yaitu posisi punggung sebisa mungkin tegak, dan kaki 
di tekuk sesuai dengan ketinggian dari bahan baku gula tersebut. 
b. Pihak perusahaan hendaknya menyediakan alat bantu seperti trolly dengan alas yang 
lebih tinggi, sehingga pekerja tidak perlu membungkuk pada saat melakukan 
pekerjaan pengangkatan bahan baku gula 
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